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Verfahren und Anordnung zur Uberwachung der Folgerichtigkeit aufeinanderfoigender binédrer
Codesignalgruppen in Datenverarbeitungseinrichtungen.

® Zur Uberwachung der Folgerichtigkeit aufeinanderfolgender bindrer Codesignalgruppen (CG) in Datenverar-
beitungsanlagen durch Paritdtsbitvergleich des zu einer wirksamen Codesignalgruppe (CG) aktuell ermittelten
Paritdtsbits (PAKT) mit dem beim Aufireten der Vorgingercodesignalgruppe vorausschauend ermittelten und’ bis
zum Auftreten der wirksamen Codesignalgruppe (CG) zwischengespeicherten Paritdisbit (PAKT') wird das jeweila
vorausschauende Paritdtsbit ausgehend von der wirksamen Codesignalgruppe (CG) dadurch ermittelt, daB zuerst
ein beim Ubergang auf die Nachfolgercodesignalgruppe einen Paritdtsbitwechsel anzeigendes
Paritédtsbitwechsel-Anzeigesignal (PW) erzeugt und anschlieBend in Verbindung mit dem zur wirksamen Codesi-
gnalgruppe ermittelten akiuellen Paritdtsbit (PAKT) das vorausschauende, zur Nachfolgercodesignaigruppe
gehdrende Paritdtsbit (PV) gebildet wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Uberwachung der Folgerichtigkeit aufeinan-
derfolgender bindrer Codesignalgruppen in Datenverarbeitungseinrichiungen entsprechend dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

Aus der DE-AS 25 18 588 ist insbesondere bezogen auf die dort als Adressen zur Adressierung eines
Befehlswortspeichers verwendeten Codesignaigruppen ein gem#g dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
arbeitendes Verfahren bekannt. Dabei wird das jeweils vorausschauende, zur Nachfolgeradresse geh&rende
Paritdtsbit ausgehend von der gegebenen Adresse zur Ansteuerung des Speichers bei der Einspeicherung
eines Befehls ermitielt und in einer zusaizlich zum Befehl vorgesehenen Bitstelle abgespeichert. Mit dem
Auslesen eines Befehls steht daher jedesmal das zur Nachfolgeradresse gehdrende und damit voraus-
schauende Paritdtsbit zur Verfligung. Dieses Paritétsbit wird dann zwischengespeichert und beim Ansteuern
des Befehisspeichers durch die Nachfolgeradresse mit dem aus dieser Nachfolgeradresse direkt abgeleite-
ten Paritdtsbit verglichen. Besteht Ungleichheit, wird ein Fehlersignal erzeugt.

Dieses Verfahren erfordert selbst bei Abspeicherung nur der jeweils vorausschauenden Paritdtsbits
anstelle des ganzen Befehiswortes einen eine der Anzahl der vorkommenden Adressen enisprechende
Anzahi von Speicherstellen aufweisenden Speicher. Der flir einen solchen Speicher benstigte Hardwareauf-
wand ist sehr grof und von der Anzahi der Codesignaigruppen abhingig.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Anordnung zur Uberwachung der Folgerich-
tigkeit aufeinanderfolgender bindrer Codesignalgruppen zu schaffen, ohne daB gatterintensive Speicher
bendtigt werden.

Diese Aufgabe wird hinsichilich des Verfahrens gemi#B der Erfindung durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teiles des Patentanspruches 1 gel&st. Entscheidend dabei ist, daB die vorausschauende
Paritétshitermittlung nicht vorab erfolgt und die Ergebnisse fir alle Codesignalgruppen in einem gatterinten-
siven Speicher abgespesichert werden, sondern daB das Paritdisbit fUr die Nachfolgercodesignalgruppe
ausgehend von der wirksamen Codesignalgruppe jeweils erst durch Ableitung eines Zwischensignales in
Verbindung mit dem zur wirksamen Codesignalgruppe ermittelten aktuellen Paritdtsbit ermittelt wird. Das
Zwischensignal gibt dabei an, ob sich das akiuelle Paritdtsbit der wirksamen Codesignalgruppe beim
Ubergang zur Nachfolgercodesignalgruppe 3ndern wird oder nicht. Es kann in einfacher Weise aus den
Bitstelien der jeweils wirksamen Codesignalgruppe durch eine entsprechende Verkniipfung gebildet werden.
Zusammen mit dem zur wirksamen Codesignalgruppe ermittelten aktuellen Paritdtsbit kann dann das zur
Nachfolgercodesignalgruppe geh&rende Paritdtsbit vorhergesagt werden.

Um zu verhindern, daB zu Beginn einer neuen Folge von Codesignaigruppen bzw. bei Spriingen
innerhalb solcher Folgen wegen des zunichst fehlenden, vorausschauend ermittelten Paritdtsbits irrtimlich
ein Fehlersignal erzeugt wird, wird gem#B einer Weiterbildung der Erfindung gem&s Anspruch 2 das mit der
jeweils ersten Codesignalgruppe normalerweise mitgeflihrte Paritdtsbit als vorausschauend ermitteites
Paritdtshit zwischengspsichert.

Andererseits lassen sich irrtUmlich erzeugte Fehlersignale gemis einer anderen Weiterbildung der
Erfindung dadurch allgemein unterdriicken, daB der Vergleich zwischen dem jeweils ermittelten akiuellen
Paritatsbit und dem jeweils vorausschauend ermitteiten Paritdtshit durch ein Giiltigkeitssignal gesteuert
wird.

Die Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemiB der Erfindung ergibt sich aus
Patentanspruch 4.

Einzelheiten der Erfindung seien nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflhrungsbeispieles ndher erfdutert. Im einzelnen zeigen

FIG 1 ein Blockschaltbild zur Uberwachung der Folgerichtigkeit aufeinanderfolgender Codesignalgrup-
pen gemip der Erfindung und

FIG 2 eine Verknlpfungsanordnung zur Ableitung des Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignals in der
Paritdtsbitvorausschaueinrichiung von FiG 1.

Ausgangspunkt der in FIG 1 dargesteliten Schaltungsanordnung zur Uberwachung der Folgerichtigkeit
aufeinanderfolgender Codesignalgruppen CG ist ein ZZhler Z, der von einem Taktsignal CL schrittweise
forigeschaltet wird und dadurch eine Folge von bindren Codesignalgruppen CG liefert. Uber einen
Dateneingang ZIN kann der Zidhler Z zu Beginn einer Codesignalgruppenfolge mit einem bestimmien
Anfangszéhlerstand geladen werden, was mit dem Ladesignal L gesteuert wird. Die am Zihlerausgang
wirksamen Codesignalgruppen CG werden gleichzeitig einem Paritdtsbitgenerator PG und einer
Paritdtsbitvorausschaueinrichtung PVE zugefihrt. Der Paritédtsbitgenerator PG ermittelt aus der wirksamen
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Codesignalgruppe CG ein aktuelles Paritétsbit PAKT. Das aktuelle Paritdtsbit PAKT wird an eine Fehlermel-
deeinrichtung FE und an die Paritdtsbitvorausschausinrichtung PVE weitergegeben. Die Paritdtsbitvoraus-
schaueinrichtung PVE ermittelt aus der wirksamen Codesignalgruppe CG und dem akiuellen Paritétsbit
PAKT sein zur Nachfolgercodesignalgruppe gehdrendes vorausschauendes Paritédtsbit PV. Dabei wird
zunéchst ausgehend von der wirksamen Codesignalgruppe CG von der Paritétshit wechsel-Anzeigesinrich-
tung PWG ein Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignal PW erzeugt. Das Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignal PW gibt
an, ob sich die Paritit der wirksamen Codesignalgruppe CG beim Ubergang auf die Nachfolgercodesignal-
gruppe dndern wird, Nimmt das Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignal PW den logischen Wert 1 an, dndert sich
die Paritdt. Durch EXKLUSIV-ODER-Verknlpfung EXOR des aktueilen Paritdtsbits PAKT mit den
Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignalen PW wird dann das zur Nachfolgercodesignaigruppe gehdrende voraus-
schauende Paritétsbit PV ermitteit.

Das vorausschauende Paritdisbit PV wird an den Datensingang D eines Zwischenspeichers ZS
weitergegeben, der zum Beispiel ein D-FLIP-FLOP mit Setzeingang S und Rlcksstzeingang R sein kann,
Der Zwischenspeicher ZS speichert das vorausschauend ermittelte Paritdtsbit PV, bis die dazugehd&rige
Codesignalgruppe wirksam wird. Die Steuerung erfolgt dabei mit dem gleichen Taktsignal CL, mit dem der
Zihler Z weitergeschaltet wird. Mit Auftreten sines Taktimpulses CL wird das vorausschauend ermitielte
Paritdtsbit PV im Zwischenspeicher gespeichert und als aktusiles Paritdtsbit PAKT am Zwi-
schenspeicherausgang ausgegeben.

Das vom Zwischenspeicher ZS ausgegebene Paritdtsbit PAKT' wird an die Fehlermeldesinrichtung FE
weitergegeben. Diese vergleicht das vom Paritdtsbitgenerator PG erzeugte Paritdtsbit PAKT mit dem vom
Zwischenspeicher ZS ausgegebenen Parititsbit PAKT. Im Fehlerfall, also bei Nichtlibereinstimmung der
beiden Paritdtsbits, wird ein Fehlersignal F erzeugt. ZweckmiBigerweise wird die Ausgabe des Fehlersigna-
les F Uber ein Gdltigkeitssignal GS gesteuert, um zwischenzeitlich entstehende Fehlersignale F, hervorgeru-
fen durch nicht exakt gleichzeitiges Vorliegen der beiden Paritdtsbits PAKT und PAKT’, zu unterdrlicken.

Zum Starten einer Codesignalgruppenfolge wird das zur ersten wirksamen Codesignalgruppe
gehdrende mitgelieferte Paritdtsbit PIN Uber die Ladesinrichtung SRE an den Zwischenspeicher ZS
Ubergeben, in dem ein entsprechendes Setz-oder Rlicksetzsignal zum sofortigen Wirksamschalten dieses
Paritdtsbits abhdngig vom Ladesignal L gebildet wird. Auf diese Weise kann trotz des an sich nicht
vorhandenen vorausschauenden Paritdtshits PV eine Fehlerliberwachung auch bei der jeweils ersten
Codesignalgruppe einer Folge in gleicher Weise durchgeftihrt werden. Hierauf kann jedoch verzichtet
werden, wenn durch entsprechende Steuerung des Gultigkeitssignales GS flir die Fehlermeldeeinrichtung
FE ein irrtUmlich gebildetes Fehlersignal unterbunden wird.

FIG 2 zeigt die Verknipfungsanordnung VA der Paritdtsbitwechsel-Anzeigesinrichtung PWG in der
Paritatsbitvorausschaueinrichtung PVE. Sie ermittelt in Abhingigkeit von der singangsseitig anliegenden
Codesignalgruppe CG ein Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignal PW. Die Codesignalgruppe CG wird dabei mit
acht Bitstellen BO bis B7 angenommen. Flr die Ermittlung des Parititsbitwechsel-Anzeigesignaies werden
in diesem Fall nur die Bitstellensignale BO bis B8 bendtigt. Diese durchiaufen in der Verk-
nipfungsanordnung VA zwei Gatterebenen. Die erste Gatterebene U weist vier UND-Gatter mit aufsteigen-
der Anzahl von Eingdngen auf, die jeweils ein Signal liefern, wenn eine bestimmte Kombination von
Bitstellensignalen an deren Eingdngen auftritt. In der zweiten Gatterebene OR werden die einzelnen UND-
Gatterausgénge durch eine ODER-Verknlpfung zu einem einzigen Ausgangssignal PW zusammenge-
schaltet. Insgesamt bildet die VerknUpfungsanordnung VA die Beziehung
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fur absteigend aufeinanderfolgends Codesignalgruppen nach.
Dabei bedeutet:
i  Gesamte Bitstellenzahl einer Codesignalgruppe mit den Bitstellensignalen 20-0, 20-2) 21 20
V Disjunktive Verknlpfung der einzelnen Bitstellensignale
A Konjunktive Verknipfung der einzelnen Bitstellensignale
| | Ganzzahliger Teil von i3

Sollen aufsteigend aufeinanderfolgende Codesignalgruppen Uberwacht werden, muB die Ver-
kniipfungsanordnung VA die Beziehung

3 a



(4]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55 -

0 277 643

—6 ns= ‘:3 mzn e ——
PW, = 2 vV[(A 22M1y A 2200+ 17 pur 15 2
mz=9 ’

nachbilden. Das Bitstellensignal BO = 29 kann entweder direkt oder Uber ein UND-Gatter, dessen Eingang
so beschaltet ist, daB das Bitstellensignal BO unmitteibar durchgeschaltet wird, zur OR-Gatterebene geflhrt
werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Folgerichtigkeit aufeinanderfolgender bindrer Codesignalgruppen,
insbesondere von Bindrzahien vorgegebener Linge als Adressen in Datenverarbeitungseinrichtungen, wobei
zur Uberwachung der Folgerichtigkeit der aufeinanderfolgenden Codesignalgruppen das zu einer Codesi-
gnalgruppe mittels eines Paritdtsbitgenerators akiuell ermittelte Paritdtsbit mit dem zu dieser Codesignai-
gruppe beim Auflreten der Vorgingercodesignalgruppe vorausschauend ermittelten und  zwi-
schengespeicherten Paritdtsbit verglichen und bei Ungleichheit ein Fehlersignal erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, daf zu jeder wirksamen Codesignalgruppe (CG,) ein beim Ubergang zur
Nachfolgercodesignalgruppe (CGy.1) einen mdglichen Paritdtsbitwechsel anzeigendes Paritdtsbitwechsel-
Anzeigesignal (PW;) flr aufsteigend aufeinanderfolgende Codesignalgruppen (CGy, CGy+1) nach der Bezie-
hung
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und fUr absteigend aufeinanderfolgende Codesignalgruppen (CGy, CGy.1) nach der Beziehung
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aus den Bitstellensignalen (2°77, 2", ..., 21, 29 der jeweils wirksamen Codesignalgruppe (CG,) abgeleitet
wird und daB aus dem jeweils ermitteiten Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignal (PW;) zusammen mit dem aus
der wirksamen Codesignalgruppe (CG,) jeweils ermittelten aktuellen Paritdtsbit (PAKT) durch EXKLUSIV-
ODER-Verkniipfung (EXOR) das zur Nachfolgercodesignalgruppe (CGye;) gehdrende Paritdtsbit (PV)
vorausschauend ermitteit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf jeweils bei Beginn einer neuen Foige von Codesignalgruppen bzw. bei
Springen innerhalb solcher Folgen das mit der ersten Codesignalgruppe (ZIN) normalerwsise mitgelieferte
Paritdtsbit (PIN) als vorausschauend ermitteltes Paritédtsbit (PV) zwischengespeichert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleich zwischen dem jeweils ermitieiten akiuellen Paritdtsbit
(PAKT) und dem jeweils vorausschauend ermittelien und zwischengespeicherten Paritdtsbit (PAKT') durch
ein Gultigkeitssignal (GS) gesteuert wird.

4. Schaftungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bestehend aus einem Paritdisbiigenerator (PG) zur Ermittlung des aktuellen Paritdisbits (PAKT) aus der
jeweils wirksamen Codesignalgruppe, einer Paritdtsbitvorausschaueinrichtung (PVE), einem Zwi-
schenspeicher (ZS) mit Ladeeinrichtung (SRE) und einer Fehlermeldeginrichtung (FE),
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dadurch gekennzeichnet,

daB die Paritdisbitvorausschaueinrichtung (PVE) eine Paritdtsbitwechsei-Anzeigesinrichtung (PWG) zur
Bildung eines Paritdtsbitwechsel-Anzeigesignales (PW) und dieser nachgeschaltet sine Paritdtsbitvoraus-
schaulogik (EXOR) zur Ermittlung des vorausschauenden Paritdtsbits (PV) in Verbindung mit dem aus der
jeweils wirksamen Codesignalgruppe (CGy) ermittelten aktuellen Paritdtsbit (PAKT) aufweist, wobei die
Paritdtsbitwechsel-Anzeigesinrichtung (PWQG) aus einer logischen Verknlpfungsanordnung (VA) besteht, die
fur aufsteigend aufeinanderfolgende Codesignaigruppen (CGy, CGy-.1) die logische Beziehung
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und fur absteigend aufsinanderfolgende Codesignalgruppen (CGy, CG,.1) die logische Beziehung
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aus den Bitstellensignalen (2, 2|, ... 21, 29) der jeweils wirksamen Codesignalgruppe (CG,) nachbildet.
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